ラジオアイソトープによる電子工業材料試験に関する研究 by オハラ, リクオ & 小原, 陸生
Osaka University
Titleラジオアイソトープによる電子工業材料試験に関する研究
Author(s)小原, 陸生
Citation
Issue Date
Text Versionnone
URL http://hdl.handle.net/11094/31791
DOI
Rights
<83)
;t. お
原 陸 生
学位の種類 工 字 博 士
学位記番号 用 385 1 干E玉3 
学位授与の日付 昭和 52 年 3 月 22 日
学位授与の要件 学位規則第 5 条第 2 項該当
学位論文題目 ラジオアイソトープによる電子工業材料試験に関する研究
(主査)論文審査委員 教授品川陸明
l 時井本正介教授中井順吉
論文内容の要旨
本論文は， RI トレーサ法，オートラジオグラフィおよび放射化分析法を電子工業の分野における
試験・評価に幅広く応用し，材料および製品の研究・開発・製造に寄与することを目的として行った
研究であり， 6 章からなっている。
第 1 章では，本論文の背景となる電子工業材料のRI を利用した試験・評価技術の関係を述べ，本
論文の位置づけを行っている。
第 2 章においては，半導体およびその関連材料に対する RI 利用試験技術の応用について述べてい
る。これは Si 半導体関係と化合物半導体関係に大別される。 Si 半導体には，放射化法を用いて Si
あるいは Si 酸化膜中での Au , P , Na の拡散を含む種々の挙動を検討している。少数キャリアの
ライフタイムキラーとして Si 半導体テクノロジではその共存が嫌われている Au は，スイッチング
特性を改善するため逆にその作用を利用する場合もあり，ディジタル素子においては特に重要な役割
を演じている。この Au の Si 中への拡散特性と溶解度について検討し，その結果を基礎にして，実
際のディジタル IC 素子における Au の分布を考察し， P を拡散させたエミッタ領域における Au 濃度
の増大を示すオートラジオグラムを得ている。 MOS 素子の持性に対して最も影響が大きいといわれ
ている Na については酸化膜中の Na の放射化分析を主体にして検討している。 Si 基板に対する無電
解 Ni メッキ工程の解析には 63Ni を利用し，条件によっては p型 Si と n 型 Si の聞にはメッキ速度に2
倍程度の差が生じること，その差は EDTA の添加によって解消することなどを見出しているo 85Krガ
スを利用したラジフロ装置による半導体素子のリーク試験により樹脂とコムの聞の接着面を通じての
リークがあることを明らかにしている。次に化合物半導体に RI トレーサ法を適用し，拡散係数，分
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配係数および溶解度を求めている。
第 3 章においては，電子管およびその関連材料に対する適用例として，ガス入り放電励起用 RI と
して用いられている o 3H の測定法について述べている。ここで測定の対象はチタン粉末担・体に吸着
されたトリチウムガスで，イオン電流測定法により迅速・簡便に測定できる方式を得ている。最適定
量範囲は 10-1 -10μCi であり，誤差は 1%以下であって封入量の管理あるいは汚染検査用スミア試
料の測定などの目的にかなうことを認めている。本法はまた，定電圧放電管放電型多桁表示管に対
する 3 H，アレスタに対する 147Pm など放電励起用軟β 放射体の測定に適用して効果をあげている。
第 4 章においては，照明灯台よびその関連材料に対・する RI 利用試験技術について述べている。一
例として，赤リンゲッタを使用した高ワット白熱電球 (500 W球)の断線現象の解明に 32 P トレーサ
法を用いている。他の例として，高圧ナトリウム灯における Na の消失現象を放射化法および 22Na
トレーサ法により解明している。その結果従来いわれていたように Na を封入したアルミナセラミッ
ク発光管のセラミックセメント封着部からのリークによる Na の消失はごくわずかであり，主に高温
下 (-14500C) におけるアルミナセラミック発光管と Na との聞の化学反応によるβ アルミナ(Na2
0 ・ llA1 2 0 3 )の生成のためであることを見出している。
第 5 章では，告を光体およびその関連材料に対する RI 利用試験技術の適用について述べている。そ
の一つは希土類元素の放射化分析法に関連するものである。照明灯用リン酸ストロンチウムマグネシ
ウム後光体中の Tb の定量について，川 Tb の γ 線スペクトロメトリによって 0.3 -3 %の範囲を
0.5-4 %の誤差で行う迅速法を得ている。また，酸化イットリウム後光体材料中の 165D y , 152 Eu 
の光電ピークを利用し，それらの含有比による試料の分類を行っている。また硫化物佳光体中の Ag
のジチゾン抽出比色分析時の Ag の異常挙動の追跡に 110 m Ag. トレーサ法を適用し，その原因が CI ー
および S2ーによる Ag+ の沈でんあるいは錯体形成にあることをつきとめ， Cl- および S2 濃度を規制
した改良分析法を考案し，ブラウン管用硫化物告を光体中に 10-3 %オーダで添加されている付活剤 Ag
を 5%以内の誤差で定量できる抽出比色分析法を確立している。
第 6 章は，総括であり，本論文の概要と結論を述べている。
論文の審査結果の要旨
本論文では，電子工業材料の検査に放射性同位体技術を応用し，次に述べるような成績を得ている。
(1) Si 半導体素子及び MOS 素子に中性子放射化分析法を適用し不純物の拡散状況を見る方法を確立
した。
(2) R 1 トレーサ法により半導体の不純物テストを行い拡散，分配，溶解，メッキ速度などの定量化
に成功している。なおリークテスト，断線テストなども行っている。
(3) 軟 βR 1 放電励起を研究し， 3H を封入した放電管の製法と試験法を開発した。
(4) 照明灯，盛光体及びそれらの関連材料試験に種々の R 1 試験法を開発した。
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以上のように本論文の業績は，応用放射化学並びに電子工学の発展に多大の貢献をもたらすもので
ある。よって，本論文は博士論文として価値あるものと認める。
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